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Catalytic appts. for reducing nitrogen oxide(s) in I.C. engine exhaust 
- has catalyst bed of different materials active in different temp, 
ranges of exhaust gas 
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Abstract 



Catalytic appts. for reducing nitrogen oxides in an I.C. engine exhaust gas produced in a wide temp, 
range has at least two catalyst beds (7,8) of different materials an^nged in the direction of the exhaust 
gas stream. The different materials have their strongest catalytic action in different regions of the temp, 
range of the exhaust gas. 

Specifically, an ammonia inlet is located in front of the first catalyst bed (7) in the direction of the 
exhaust gas. Catalyst bed (7), whose optimum activity lies in a higher temp, range, is located in the 
stream direction before bed (8). The catalyst material for the higher exhaust gas region is based on 
Fe2(S04)3 and the catalyst material for the lower region on a mixt. of Ti02 and V205 or Fe203 and 
Cr203. A soot particle filter (3) with a temp, peak buffer (4) is connected to the bed (7). An oxidn. 
catalyst bed (9) is located after bed (8). 

ADVANTAGE - The appts. can be made to suit the characteristics of the exhaust gas stream of 
engines. 
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@ Katalysatoranordnung zur Reduktion von Stickoxiden 

(57) Bei einer Katalysatoranordnung zur Reduktion von Stick- 
oxiden in einem Abgas fallt dieses in einem weiten Tempera- 
turbereich an. Um in dtesem Temperaturbereich eine ausrei- 
chende Enistickungsleistung und eine AnpaBbarkeit an den 
jeweiligen Abgastemperaturbereich zu erreichen, sind in 
Stromungsrichtung des Abgases hintereinander wenigstens 



zwei Katalysatorbetten (7, 8) aus unterschiedlichen Katalysa- 
lormaterialien zur Reduktion von Stickoxiden angeordnet. 
Die unterschiedttchen Katalysatormaterialien weisen ihre 
starkste katalytische Wirkung in unterschiedlichen. benach- 
barten Teilbereichen des Abgastemperaturbereichs auf. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Katalysatoranordnung zur 
Reduktion von Stickoxiden in einem Abgas, das in ei- 
nem weiten Abgasiemperaiurbereich anfalii. 

Bei Verbrennungsmotoren. die der Stromerzeugung 
dienen, ist die Drehzah! meist konstani. so daB sich auch 
der Abgasvolumenstrom kaum andert. In Abhangigkeit 
von der Belasiung des Motors andert sich jedoch die 
Abgastemperatur und dementsprechend der NOx-Ge- 
halt. Der Abgasiemperaiurbereich liegi beispielsweise 
zwischen 290" C und 460*^0 

In der Zeitschrift "Staub-Reinhaltung der Luft" 49 
(1989). Seiien 37 bis 43. sind verschiedene Katalysator- 
materiaien beschrieben, die sich bei hoheren Abgastem- 
peraturen bzw. bei niedrigeren Abgasten^peraluren ein- 
seizen lassen. 

Weitere Kaialysaiormaterialen sind in der DE 
35 05 648 C2 und in der EPOl 68 811 Bl beschrieben. 

Beim Stand der Technik ist davon ausgegangen, daO 
fur den Katalysator jeweils ein einziges Katalysaiorma- 
terial verwendel wird, das den Abgasiemperaiurbereich 
abdeckt. Dies ist in der Praxis schwer zu verwirklichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Katalysatoranord- 
nung der eingangs genannten Art vorzuschlagen. die in 
einem weiten Abgasiemperaiurbereich eine ausreichen- 
de Entstickungsleistung aufweist und die an den jeweili- 
gen Abgasiemperaiurbereich anpaObar ist. 

ErfindungsgemaQ ist obige Aufgabe dadurch gelost. 
daQ in Stromungsrichtung des Abgases hintereinander 
wenigsiens zwei Katalysatorbetien aus unterschiedli- 
chen Katalysatormaterialien zur Reduktion von Stick- 
oxiden angeordnet sind und daB die unterschiedlichen 
Katalysatormaterialien ihre starkste katalytische Wir- 
kung in unterschiedlichen. benachbarten Teilbereichen 
des Abgasiemperaturbereichs aufweisen. 

Dadurch, daB wenigsiens zwei unterschiedliche Kata- 
lysatormaterialien im Abgasstrom liegen. konnen diese 
im Hinblick auf eine optimale Wirkung in einem Teilbe- 
reich des Abgasiemperaturbereichs des Motors ausge- 
wahli werden. Die Katalysatoranordnung laBt sich da- 
mil auf einfache Weise an die Charakteristik des Ab- 
gasstromes des jeweiligen Motors anpassen. Wenn bei 
hoheren Temperaturen eine groBere Menge von Stick- 
oxiden reduzieri werden muB als bei niedrigeren Abga- 
stemperaturen, dann laBi sich das Kaialysatorbett. das 
bei hoheren Temperaturen hauptsachlich wirksam ist, 
entsprechend auslegen. 

(nsgesamt laOt sich die noiwendige Entstickungslei- 
stung im gesamten Abgasiemperaiurbereich sicherstel- 
len, ohne daB hierfur ein einziges, speziell auf den jewei- 
ligen Abgasiemperaiurbereich ausgelegtes Katalysa- 
tormaierial vorzusehen ist. Es kann genugen. zwei Kata- 
lysatorbetten vorzusehen, deren eines bei niedrigen 
Temperaturen und deren anderes bei hoheren Tempe- 
raturen des Abgasiemperaturbereichs wirksam ist Es 
konnen jedoch auch fur mittlere Temperaturbereiche 
weitere Katalysatorbetten mil entsprechend ausge- 
wahlten Katalysatormaterialien vorgesehen sein. 

Vorieilhafie Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen und der folgenden Be- 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels. In der Zeich- 
nungzeigen: 
Rg. 1 eine Katalysatoranordnung im Schnitt und 
Fig. 2 ein Abgas/Temperatur-Diagramm. 
Eine Katalysatoranordnung weist einen EinlaB 1 fur 
einen Abgasstrom eines Verbrennungsmotors auf. In 
einem Gehause 2 sind in Stromungsrichtung des Abga- 



ses hnnereinandeT siip K;a^tpariikelfilier 3, ein Tempera- 
lurspiizenpuffer 4,£ine Eindiisvorrichtung 5 fur Ammo- 
niak. ein StromwgsmischeT 6, ein erstes Denox-Kataly- 
satorbett 7, ein zweites Denox-Katalysaiorbeli 8 und 
5 ein Oxidations- Kaialysaroribeti 9 angeordnet Leizte- 
rem folgt ein Auslafi 10. 

Der RuBpartikelfiiter 3 filiert RuBpariikel aus dem 
Abgas. Beim Abbrennen der angelagerten RuBpartikel- 
fiiter treten Temperaturspitzen auf. Diese werden im 
,0 Temperaturspiizenpuffer 4 ausgeglichen. so daB die 
nachfolgenden Bauiei^e nicht geschadigt werden. 

In den gefilierten Abgasstrom wird mittels der Ein- 
dusvorrichtung 5 Ammomak verieilt eingedust Der mil 
Ammoniak geladene Abgasstrom wird im Stromungs- 
j5 mischer6ausgerichiet undhomogenisiert 

Das ersie Katalysatorbeti 7 enthalt ein Katalysator- 
maierial, dessen Wirkungsoptimum in einem hoheren 
Temperaturbereich liegt als das Katalysatormaterial 
des zweiien Katalysaiorbenes 8. Das Katalysatormate- 
20 rial des ersten Katalysaiorbettes 7 ist beispielsweise auf 
der Basis von Eisensulfat Fe2(S04)3 oder eines Moleku- • 
larsiebes (Zeolith) aufgebaut Das Katalysatormaterial 
des zweiten Katalysaiorbettes 8 arbeitet beispielsweise 
mil einem Gemisch aus Titanoxid (Ti02) und Vanadium- 
25 pentoxid (V2O5) oder einem Gemisch aus Eisenoxid 
(Fe203) und Chromoxid (CrzOs)- 

In Fig. 2 ist strichliert fur einen Anwendungsfall die 
NOx-Belastung des Abgases am EinlaB 1 in Abhangig- 
keit von der Beiriebstemperatur dargestellt Dabei isi 
30 davon ausgegangen, daB in diesem Einsatzfall der Abga- 
siemperaiurbereich eiwa zwischen 290*'C und 460'*C 
liegt Die NOx-Belasiung des Abgasstromes steigt von 
der Temperatur von 300' C bis zur Temperatur von 
450°C prakiisch linear von 1000 ppm auf uber 2000 ppm. 
35 Die strichpunktierte Lime in Fig. 2 zeigt die tempera- 
turabhangige Wirkung des Kaialysaiormaterials des er- 
sten Katalysaiorbettes 7. Ersichtltch ist die Wirkung die- 
ses Kaialysaiormaterials in dem niedrigen Temperatur- 
bereich zwischen 300"C und 400"C geringer als im Be- 
40 reich zwischen 400"C und 460" C Die punkiierie Linie in 
Fig. 2 zeigt die katalytische Wirkung des Kaialysaior- 
materials des zweiten Katalysaiorbettes 8. Ersichtlich 
nimmt dessen Wirkung ab etwa400'*C ab. 

Die durchgezogene Linie in Fig. 2 zeigt den auslaB- 
45 seitigen NOx-Gehak des Abgases im Abgasiemperaiur- 
bereich. Bis etwa 430°C liegt der NOx-Gehali am Aus- 
gang unter 100 ppm. Danach steigt bis etwa 460^*0 der 
NOx-Gehalt wenig uber 100 ppm. ohne jedoch 200 ppm 
zu erreichen. 

50 Bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen bis etwa 
400** C wird NOx des Abgases im Katalysatorbeti 7 nur 
wenig umgesetzt Die uberwiegende Umsetzung erfolgt 
im Katalysatorbeti 8 nach der Formel: 



55 4 NO -h 4NH3 + O2 — 4N2 + 6H2O. 

Bei vergleichsweise hoheren Temperaturen erfolgt 
die Umsetzung gleichfalls nach der genannten Glei- 
chung. jedoch uberwiegend nicht im Katalysatorbeti 8, 
60 sondern uberwiegend im Katalysatorbeti 7. Im Kataly- 
satorbeti 8 werden lediglich die im Katalysatorbeti 7 
nicht umgesetzten Mengen an NH3 und NOx weiier zur 
Reaktion gebracht 

Im Oxidations-Katalysatorbelt 9 werden Kohlenwas- 
65 serstoffe aufoxidiert und CO zu CO2 konvertiert 
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Paientanspriiche 

1. Katalysatoranordnung zur Reduktion von Stick- 
oxiden in einem Abgas, das in einem weiten Abga- 
stemperaturbereich anfallt, dadurch gekennzeich- 5 
net, daO in Stromungsrichtung des Abgases hinter- 
einander wenigstens zwei (Catalysatorbetten (7, 8) 
aus unterschiedlichen Katalysatormateriatien zur 
Reduktion von Stickoxiden angeordnet sind und 
daQ die unterschiedlichen Katalysatormaterialien 10 
ihre starkste katalytische Wirkung in unterschiedli- 
chen, benachbarten Teilbereichen des Abgasiem- 
peraturbereichs aufweisen. 

2. Katalysatoranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daO eine Ammoniakzufuhr vor 15 
dem in Stromungsrichtung des Abgases vorderen 
Katalysatorbeti (7) angeordnet ist. 

3. Katalysatoranordnung nach Anspruch I oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Katalysatorbett 
(7), dessen Wirkungsoptimum in einem hoheren 20 
Temperaturbereich liegt. in Stromungsrichtung vor 
dem anderen Katalysatorbett (8) angeordnet ist. 

4. Katalysatoranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB 
das Katalysatormaterial fur den hoheren Teilbe- 25 
reich der Abgastemperatur auf der Basis von Ei- 
sensulfat besteht 

5. Katalysatoranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
das Katalysatormaterial fiir den niedrigeren Tern- jo 
peraturbereich aus einer Mischung aus Titanoxid 
und Vanadiumpentoxid oder Eisenoxid und 
Chromoxid basiert. 

6. Katalysatoranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch geken nzeichnet, daB 35 
dem in Stromungsrichtung vorderen Katalysator- 
bett (7) ein RuBpartikeifilter (3) mit Temperatur- 
spitzenpuffer (4) vorgeschaltet isi. 

7. Katalysatoranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB 40 
dem in Stromungsrichtung hinteren Katalysator- 
bett (8) ein Oxidations-Katalysatorbett (9) nachge- 
ordnet ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 45 
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